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論文内容の要旨
気流と垂直に置かれた管群は、発電所用ボイラ等で広く用いられ、熱交換装置にみられる構造であ
る。このような装置では、管群から非常に大きな騒音と振動が生じ、ボイラ等の運転にトラブルを起
すことがある。この現象は、管群から発生する Kármán うずが原因になっているといわれ、現在まで
数多くの研究がなされている。しかし、現象の詳細についてはなお不明な点も多い。また、理論的に
も研究されていない。
この研究は、この現象を明らかにするために実験用管路中に工業上実用されている井桁型および千
鳥型管配置の数種の管群のモデルを挿入し、管路内流速と Kármán うずによる変動圧力の関係、管路
内での共鳴現象について比較的詳細に実験を行ない、その結果を示し考察を行なった。その結果、流
れ方向の管ピッチ比 PL 、流れと垂直方向の管ピッチ比 PT との組合せにより、
(1) うずの周波数fkが気柱の固有振動数fbに近づくにつれて音圧レベルが上昇するという、典型的
な共鳴現象が生じる場合
(2) fk と fbが一致しでも共鳴現象が生じない場合
(3) fk と fb が一致する共鳴流速より、かなり小さい流速で、 fkが fb に同期して急激に共鳴現象が生じ、
それ以上の流速では常に共鳴現象が生じる場合
の三つの状態が存在することをみつけ、それらの状態が生じる PL ， PT の限界値を示した。特に(1)の
状態については、管群の管の本数と共鳴時の定在波の分布および共鳴時の音圧レベルとの関係を調べ、
共鳴現象が発生する条件について検討した。さらに進んで\井桁型管配置について管まわりでの、う
ずによる変動圧力値の分布わよびうず発生の位相関係を調べ、管群中でのうずの発生状態について考
察を進めたO さらに、管群から発生する Kármán うずの周波数を無次元化した値すなわちストラハル
数と管ピッチ比 PL ， PT の関係は、熱交換器設計上第いこ要求される重要な工学上の問題であるが、
円δ司、u
これについては、現在までに理論的系統的な研究は極めて少ない O そこで、上記の実験結果の考察を
基礎に適当な仮定と管群内で生じる物理的条件とから、ストラハル数と PL ， PT の関係を理論的に求
める一つの方法を提示し、この問題について理論的アプローチの糸口を示した。
論文の審査結果の要旨
この論文は、熱交換器などにおいて、しばしば発生する劇しい流体力学的振動現象に関する工学的
研究である。まず比較的大型の実験モデルを用いて、広汎で、詳細な実験を行っている。そしてこの現
象は、従来考えられているような Karman うずの流出に基因する単純な強制振動型の現象ではなく、
円管の配列状態の如何で、は同期現象を示したり、全然共鳴状態を発現しなかったりする事を明らかに
し、工学的に重要なそれらの発生限界を明示している。また、うず発生に関して、従来の定説と異な
る新しい知見をいくつか加え、それらの一部については、さらに基本的な補足実験を行ない、現象の
特性を明確にしている。最後に、以上の実験結果とその解析結果をふまえた独自の考えに基づき、
Karman うず流出の周期を求める理論的方法を提示し、円柱群からのうず発生の特異性を明確に指摘
している。
これらの結果は、流体工学の進歩に貢献するところが大きく、本論文は博士論文として価値あるも
のと三志める。
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